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Fie Frage nach den unterscheidenden Criterien von Thier und Pflanze ist 
in der jüngsten Zeit nicht häufig zum Gegenstand einer eingehenden Er- 
örterung gemacht worden. In je reicherm Maasse die Beobachtungen und For- 
schungen unsere Kenntniss vom einfachsten thierischen und pflanzlichen Leben 
förderten, um so mehr scheint man sich in bedächtiger Scheu vor verfrühten 
Schlüssen von einer emeueten Behandlung* jener Frage fem zu halten, nicht als 
wenn dieselbe an Interesse verloren hätte, sondern weil mit der Frweiterung 
unseres Gesichtskreises auf dem Grenzgebiete beider Reiche immer klarer und 
bestimmter hervortritt, dass die Frage noch nicht spruchreif ist. Ein Versuch 
wie der nachfolgende wird sich daher nicht, ganz dem Vorwurfe einer vielleicht 
unzeitigen Erörterung entziehen können, dennoch hat er in einem gewissen Sinne 
seine volle Berechtigung. Weit von dem Ansprüche entfernt, eine endgültige 
und abgeschlossene Entscheidung zu geben, bemüht er sich, eine immerhin ansehn- 
liche Zahl von Thatsachen in richtiger Consequenz zusammenzufassen und vom 
gegenwärtigen Standpunkte der Empirie aus das Verhältniss zwischen dem ein- 
fachsten Thier- und Pflanzenleben zu beurtheilen. "Wollten wir auf diesem schwie- 
rigen, einer exakten Methode entrückten Gebiete einen Abschluss der Forschung 
abwarten , bevor wir zu urtheilen versuchen , so würden wir auf eine befriedigende 
Vorstellung von dem Verhältnisse beider Naturreiche überhaupt zu verzichten 
haben. An "Widerspruch und abweichender Auffassung wird es übrigens ohne 
Zweifel nicht fehlen, um so weniger, als es sich um eine Frage allgemeiner 
Natur handelt, über welche man allzu leicht den herkömmlichen Begriff anstatt 
der Thatsachen entscheiden lässt. 
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Der Unterschied von Thier und Pflanze beruht dem sprachlichen Begriffe 
nach auf dem Gegensatz des beseelten und des nicht beseelten Organismus. In 
diesem Sinne hat der alte Satz: plantae vivunt, animalia vivunt et sentiunt, noch 
heute seine Geltung. Dem Thiere schreiben wir eine Seele zu, weil wir an ihm 
freie, selbstständige Bewegungen und zweckmässige, aus einem ixmern Principe 
resultirende Handlungen wahrnehmen, der Pflanze, welche der freien Ortsbe- 
wegung entbehrt und keine Erscheinungen darbietet, die uns auf Empfindung 
und Bewusstsein zurückschliessen lassen, sprechen wir eine Seele ab. Es bedarf 
keiner weitern Begründung, dass diese Abstraktionen des alltäglichen Lebens nur 
einem sehr engen Kreise von Geschöpfen entsprechen und nur den höchsten Thie- 
ren und Pflanzen imserer Umgebung entlehnt sind. Je weiter wir in der Kennt- 
niss der Natur vorschreiten , um so bestimmter drängt sich uns die Ueberzeugung 
auf, dass diese Begriffe von Thier und Pflanze in der Wissenschaft einer wesent- 
lichen Umgestaltung und Erweiterung bedürfen. Unter den Thieren lernen wir 
Formen kennen, welche wie die Pflanze angeheftet an Fels und Boden einer freien 
Ortsbewegung entbehren, wir beobachten, dass auch die physischen Thätigkeiten 
der sich vereinfachenden Organisation parallel in continuirlichen Abstufungen 
bis zum völligen Schwunde herabsinken und andererseits werden wir unter den 
Pflanzen mit Organismen bekannt, welche freie imd selbstständige Bewegungen 
ausführen, und wenn nicht Empfindung, so doch unbestreitbar Irritabilität 
besitzen. 

Schon im Alterthum hatte die Naturforshung zu Erfahrungen geführt, welche 
sich mit den üblichen Begriffen von Thier und Pflanze nicht vereinigen Hessen. 
Aristoteles, der Begründer der Naturgeschichte, kannte eine Anzahl von Ge- 
schöpfen, deren Lebenserscheinungen thierische und pflanzliche Merkmale an 
sich trugen; er unterschied dieselben ohne sie formell zu dem systematischen 
Complexe der Zoophyten zusammenzufassen als die ungewöhnlichsten {jteQfxza) 
an der Grenze beider Naturreiche. Unter ihnen seien die Schwämme durch ihre 
Befestigung und Wurzelbildung den Pflanzen ähnlich, schienen aber einige Em- 
pfindung zu besitzen. Die Holothurien und Seelungen entbehrten der Empfindung 
und verhielten sich wie vom Boden abgelöste Pflanzen. Die Acalephen seien 
durch den Besitz des Mundes und der Empfindung nach Thiere, durch die Be- 
festigung an Felsen imd durch den Mangel wahrnehmbarer Ausscheidungen 
Pflanzen, die Teilen (Ascidien) endlich glichen darin der Pflanze, dass sie ange- 
wachflen seien, während ihr Fleischiges sie zur Empfindung befähige. Aus diesen 



Thatsachen zog Aristoteles*) denSchluss: ^Die Natur geht allmälilig vom Un- 
beseelten zum Beseelten über, durch solche Geschöpfe, die zwar leben aber keine 
Thiere sind.<^ ,,Es steigert sich das Princip des Lebens in unmerklichen Stufen 
von der Pflanze bis zur Thierseele hinauf, sodass man in dem Verfolge jener 
Reihen das Nächstverwandte und das in der Mitte liegende kaum zu scheiden 
vermag." Schon Aristoteles also läugnete den scharfen Unterschied von Thier 
und Pflanze. 

Wenn ich dieses Zeugniss des grössten Naturforschers des Alterthums an 
die Spitze unserer Betrachtungen stelle, so liegt es mir fern, den thatsächlichen 
Inhalt jener Beobachtungen, an welchen wir nicht den Masstab heutiger For- 
schung anlegen dürfen, zum Beweise des Ueberganges beider Naturreiche gel- 
tend zu machen, ich lege auf die Auffassung des Aristoteles nur desshalb ein 
grosses Gewicht, weil sie uns ein Beispiel richtiger imd unbefangener Schluss- 
folgerung bietet, zu der sich selbst heutzutage keineswegs alle Forscher er- 
heben können. Aristoteles begeht nicht den Fehler, welcher so häufig unter 
dei\ jüngeren Zoologen eine Quelle mannichfacher Verirrung wurde, die Abstrak- 
tion als das Unveränderliche anzusehn, und nach Begriffen die Natur und ihre 
Erscheinungen zu deuten, sondern geht von der Erfahrung und den Erscheinungen 
aus, um aus ihnen die Abstrationen umzugestalten und zu erweitern. Wie für 
die gesammte Auffassung des Natursystemes, so bezeichnet uns Aristoteles auch 
für das Verständniss des Grenzgebietes beider Beiche den richtigen Weg. 

Es würde zu weit führen und unserer Aufgabe nicht entsprechen, wenn wir 
dem allmählichen Fortschritt der Wissenschaft von Aristoteles an in historischer 
Ordnung folgend nachweisen wollten, wie die Erfahrungen, welche die Existenz 
einer scharfen Grenze zwischen Thieren und Pflanzen unwahrscheinlich machen^ 
sich in immer grösserer Anzahl häuften. Nur das mag angedeutet werden, dass 
die Bichtung einer trockenen und unfruchtbaren Systematik, welche zu bestimmten 
Zeiten im nothwendigen Zusammenhange mit dem Zustande der Wissenschaft 
zur Geltung kam, sich niemals zu jener freien und folgerichtigen Auffassung des 
Aristoteles erheben konnte, eben weil sie auf dem Principe der scharfen 
Abgrenzung wurzelt und selbst in den engem Gruppen keine Uebergänge aner- 
kennt Ich werde vielmehr mit nur gelegentlicher Anknüpfung an die geschicht- 
liche Entwicklung der Wissenschaft von den gegenwärtig vorliegenden Thatsachen 
ausgehen und Thier und Pflanze unter drei Gesichtspunkten einem Vergleiche 

1) Aristoteles de pait. i, 6. 68U; hist. antm. 8, 1. 588b. 10. — Vergleiche B. Meier. Aristoteles Thier- 
künde. Berlin 18ftö. ptg. 172. 
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unterwerfen, erstens nach ihrer gesammten Erscheinung und Organisation, zwei- 
tens nach den vegetativen Lebensvorgängen und endlich nach den Erscheinungen 
der Bewegung und Empfindung, welche wir dem Begriffe nach als animale Ver- 
richtungen dem Thiere allein zuzuschreiben gewohnt sind. 

Die älteren Naturforscher stellten Thier und Pflanze nach ihrer gesammten 
äussern Erscheinung und Organisation scharf gegenüber, indem das Thier seine 
Organe im Innern des Leibes trage, die Pflanze dieselben äusserlich zur Ent- 
wicklung bringe. Da in diesem Gegensatze nur die den Thieren und Pflanzen 
gemeinsamen, also die vegetaiiven Organe gemeint sind, so wird man denselben 
auch durch den einer Innern und äussern Entfaltung der endoemotisch wirk- 
samen Flächen bezeichnen können. Das Thier besitzt eine Anzahl innerer Or- 
gane, einen Darmkanal mit Speicheldrüsen und Leber, ein Herz mit Blutge- 
fässen, Nieren imd Geschlechtsdrüsen. Die Pflanze entbehrt dieser innern Flä- 
chencomplikation und breitet ihre Organe als Wurzeln, Blätter und Blüthen in 
peripherischem Wachsthum zu einem sehr bedeutenden äussern Flächenumfang 
aus. Ln allgemeinen erweisen sich auch diese unterschiede, worauf bereits 
Leuckart^) aufmerksam gemacht hat, den Eigenthümlichkeiten der gesammten 
Lebensvorgänge parallel. Die Thiere, welche eine organische Nahrung aufneh- 
men, haben sich durch eignen Exaf tauf wand selbstständig in Besitz derselben zu 
setzen, und ihre Leibesmasse in mehr oder minder behender Bewegung von Ort 
und Stelle zu schaffen. Die Nothwendigkeit der Lokomotion, deren Beziehung 
zum selbstständigen Erwerbe einer organischen Nahrung klar ist, setzt einen mit 
* möglichst geringem Eoraftaufwande zu bewegenden Körper voraus. Im Zusam- 
menhange mit den Erscheinungen der freien Ortsveränderung entwickeln sich 
die resorbirenden und ausscheidenden Flächen als innere, compendiöse Drüsen 
in sehr enger und dichter Concentrirung, in der mechanisch für die zu bewe- 
gende Last günstigsten Vertheilung. Die Pflanzen, welche im Allgemeinen d^r 
Locomotion entbehren und von Stoffen leben, die ihnen in reicher Menge un- 
mittelbar die Medien der Umgebung zuführen, besitzen einen gleichmässigen, 
aus Zellen und Bohren zusammengesetzten innern Bau und breiten ihre Organe 
als äussere Anhänge unter Bedingungen aus, welche einer freien Ortsbewegung 
sehr hinderlich sein würden, aber für die Ernährung und das Wachsthum offen- 
bar grosse Vortheile darbieten. Durch die freie Lage der aufnehmenden Flächen 
kann die Pflanze unmittelbar die sie umgebenden Nahrungstheile aufnehmen und 



3) Vergl. R. Lenckart, über einige Venchiadanheiten der Thiere und PflAüzen. AicMt /ür Naturgeschichte 1S51. 



daher auch jene dem Thiere noth wendigen Einrichtungen entbehren , welche die 
ernährenden Stoffe in die engen Flächencomplexe ein- und ausführen. Ausgaben 
im Stoffumsatze für Leistungen der Bewegung fallen bei der Pflanze bo gut als 
vollständig aus, und es kann das gewonnene Material, welches beim Thiere 
grossentheils für die Muskelthätigkeit verwendet wird, als Ueberschuss zum An- 
sätze neuer Theile, zur Bildung von Wachsthumsprodukten dienen. Unier solchen 
Umständen schreitet die Yergrösserung des Qesammtorgamsmas rasch und minder 
beschränkt fort, in vielen Fällen sogar durch keinen festen Grenzpunkt des Um- 
fanges zurückgehalten. .Das Thier erreicht im Allgemeinen eine constante und 
enger begrenzte Grösse, welche dem jedesmaligen Verhältnisse der Flächen- 
leistung zu dem der Emährungsbedürfnisse der Masse entspricht; nachher gehn 
Einnahmen und Ausgaben ohne Ueberschuss in einander auf, während die Pflanze 
so lange sie überhaupt lebt, sich vergrössert. Das äussere ausgedehnte Wachs- 
thum aber führt — und hierin liegt ein neuer aus dem Unterschiede der Orga- 
nisation entspringender Gegensatz — zur Beschränkung der Individualität, welche 
wir beim Thiere schon wegen der complicirten und gegenseitig abhängigen 
Lebenserscheinungen schärfer ausgeprägt sehen. Das Wachsthum der Pflanze 
geht über die Vergrösserimg des Individuums hinaus und wird als Sprossung und 
Knospung unmittelbar zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung. Was wir an der 
Pflanze Individuum nennen sollen, scheint kaum mit Sicherheit bestimmt werden 
zu können, da die Theüe gleichartiger und von einander unabhängiger sind 
und in Complexen verschiedener Stufen eine gewiss^ Selbstständigkeit bewahren. 
In diesem Sinne hat nicht nur die ausgebildete Pflanze, sondern auch die Eoiospe 
imd der ihr entsprechende Achsentheil, femer das Blatt und endlich selbst die 
einfache ZeUe Anspruch, eine selbstständige Einheit genannt zu werden. In einer 
jeden dieser weiter oder enger begrenzten Einheiten wird man nach Mass- 
gabe vorwiegender Eücksichten die vegetabilische Individualität finden können. 
Allein diese Unterschiede, welche bei Betrachtung eines höhern thierischen und 
pflanzlichen Körpers sofort in die Augen springen, treten in den niedem Lebens- 
formen beider Eeiche mit der Vereinfachung der Organisation mehr und mehr 
in den Hintergrund. Der complicirte innere Bau der höheren Thiere macht in 
fast continuirlichen Uebergängen einer immer einfachem Organisation Platz, 
Herz und Glefässystem gehen verloren, die Drüsen des Darmcanales, Leber, 
Speicheldrüsen und Harnorgane verschwinden als gesonderte Anhänge, der Darm- 
kanal selbst wird mit dem Innern Leibesraume identisch (Coelcnteraten, Infu- 
sorien) oder fallt sogar sanmxt der Mundöffnung vollständig aus. Mit dem Schwunde 
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des Nahrungskanals begegnen wir niedem tliierischen Geschöpfen, welche ebenso 
wie die Pflanze ihre Nahrung durch die gesammte Fläche der Körperbedeckung 
endosmotisch aufsaugen (Cestoden). Der Besitz einer Mundöflfnung, welcher den 
altern Zoologen ^) als ein wesentliches Criterium der thierischen Natur galt, und 
auch in neuerer Zeit zu irrigen Deutungen Veranlassung gab (Euglenen — 
Myxomyceten) , hat auf dem Gebiete des einfachem Lebens keinen unbedingten 
Werth zur Entscheidung der animalen oder vegetabilen Natur, zumal die ein- 
fachsten Lebensformen, welche den Ausgangspunkt zu beiden Reichen büden, 
als contraktile Sarkode oder Protoplasmaklümpchen die Fähigkeit besitzen , an jeder 
Stelle ihrer Masse körperliche Elemente aufzunehmen (Rhizopoden, Amoeben). 

Man halt allerdings hier und da noch immer, an dem Satze fest, dass die 
Aufnahme körperlicher Elemente in das Innere der Zelle die pflanzliche Natur 
widerlege, und erkennt den Eintritt von Lidigopartikelchen in das Innere des Leibes 
als ein Criterium des Thieres an. Indessen resultirt aus der Aufnahme körperlicher 
Elemente nur eine bestimmte Beschaffenlieit der äussern Grenzschicht des Leibes, 
mag sich dieselbe zu einer festen Membran consolidirt haben oder als zähe 
Wandschicht den Inhalt umschliessen. Im erstem Falle folgt das Vorhandensein 
einer oder zahlreichen Oeffnungen, durch welche die Stoffe eintreten, im letzte- 
ren Falle, dass die Aussenlage dem Drucke fester Körper bei gleichzeitiger 
Thätigkeit des contraktlichen Inhaltes keinen Widerstand entgegenzusetzen ver- 
mag. Unter den sogenannten Monadinen, welche man wegen der scheinbaren 
Zweckmässigkeit der Bewegung zu den Thieren stellt, obwohl sie sich zum Theil 
als Entwicklungsformen einzelliger Pilze erwiesen haben, gibt es nach Ehren- 
berg Formen, welche in gefärbtem Wasser längere Zeit cultivirt, Indigotheil- 
chen aufhehmen. Wenn Cohn, der diese Thatsachen bestätigt, die Monaden wegen 
der Aufnahme körperlicher Stoffe für Thiere ansieht und den Algenschwärmem 
streng gegenüberstellt, so lässt sich dieser Forscher von der üeberzeugung leiten, 
dass die Aufnahme fester Theile für die Pflanzenzelle undenkbar sei. Sollte 
aber nicht umgekehrt aus der gleichartigen Form und Erscheinung von Monaden 
und Schwärmzuständen von Saprolegnien der Schluss gerechtfertigt sein, dass auch 
die Pflanzenzelle unter gewissen Bedingungen feste Körper durch die Zellmem- 
bran hindurchtreten lasse? Sind doch selbst durch Pringsheim's ^) Forschungen 
an den Oogonien von Saprolegnia grössere Poren der einfachen Membran nach- 
gewiesen worden. Wenn man daher an dem sogenannten Bussel der Flagel- 

8) VergL i«B. Blnmenbacb, HaDdboeb der Naturgeicbicbte. ptg. 6. 

4) Prlngibaim, Jabrbüeber f&r wiM«nBcbaftt. Botanik« Bd. I: Di« Bel^ncbtang tod Saprolegnia. 



laten eine Oe&ang beobachtet und durch dieselbe feste Substanzen eindringen 
sieht, so ist hiermit weder die thierische Natur bewiesen, noch die pflanzliche 
widerlegt, um so weniger als bei den Myxomyceten eine Aufnahme fester Ele- 
mentartheile nach Art der Amöben stattfindet. Diese ist nicht etwa einem von 
Empfindtmg und Willen abhängigen „Fressen'' zu vergleichen , sondern das noth- 
wendige Eesultat der physikalischen Beschaffenheit des Substrates, welches für 
thierische xmd pflanzliche Organismen der einfachsten Lebensstufe identisch sein 
kann. 

Mit dem Herabsinken der Organisationsstufe gleichen sich auch die Unter- 
schiede in dem Wachsthum und in der äussern Erscheinung mehr und mehr aus. 
Bei zahlreichen Thieren, deren Körper eine einfachere und gleichmässigere 
Struktur zeigt, prägt sich auch in der gesammten Erscheinung, in der Art des 
Wachsthums und in der Beschränkung der individuellen Einheit der vegetabi- 
lische Charakter deutlicher aus. Das Wachsthum des endosmotisch sich ernähren- 
den Cestoden wird zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung durch Knospung und 
Theilung, indem wir die Proglottis, welcher offenbar durch zahlreiche Zwischen- 
stufen die morphologische Bedeutung des Trematoden zukommt, als das geschlecht- 
liche Individuum ansehen. In der gesetzlichen Aufeinanderfolge individualisirter 
Zustände, welche aus einander durch Kaiospung ihren Ursprung nehmen und 
schliesslich zu Formen einer geschlechtlichen Entwicklung führen, erkennen wir 
namentlich dann das gleiche Bild mit dem Wachsthum und der Fortpflanzung 
der Pflanzen,* wenn die durch Sprossung aus einander hervorgehenden Zustände 
mit einander in Verbindung bleiben und als polymorphe Glieder einer Qesammt- 
heit zu verschiedenen Leistungen verwendet werden. Die Formen der Fortpflan- 
zung, welche Steenstrup als Generationswechsel zusammenfasste, resultiren aus 
dem Auftreten individualisirter Zustände des Wachsthums, unter ihnen aber 
führen die sogenannten polymorphen Thierstöcke unmittelbar zu derselben Er- 
scheinung, in welcher sich ims die Pflanze in Gestalt xmd Wachsthum offenbart. 
Die S^honophore, deren Anhänge als Schwimmglocken zur Bewegung, als Deck- 
sehuppen zum Schutze und als Magenschläuche und Fangfäden zum Verdauen 
und Nahrungserwerbe dienen, während die Geschlechtsstoffe in einfachen oder 
entfalteten Gemmen, Blüthenknospen vergleichbar hervorsprossen, scheinen beim 
ersten Anblick ihrer gesammten Erscheinung nach contraktile, frei schwimmende 
Pflanzen zu sein. Bestimmter noch wiederholen die festsitzenden JERfdraiden und 
Anthozoen die Form des Pflanzenstockes, so dass man lange Zeit ihre thierische 
Natur läugnen konnte. 
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Indessen besitzen die erwähnten Tluere von pflanzlichem Wuchs und Aussehn 
im Vergleiche mit den einfachsten Lebensformen noch immerhin einen relativ zu- 
sammengesetzten Bau und zeigen eine Reihe von Lebensvorgängen, welche ihre 
Animalität über allen Zweifel erheben ; wir werden daher zwar zugestehen müssen, 
dass der Gegensatz in der gesammten Erscheinung und Organisation kein Cri- 
terium zur Erkennung von Thier und Pflanze ist, aber andererseits dazu geführt 
werden, in der Struktur bei den niedersten und einfachsten Organismen, oder 
in der thierischen und pflanzlichen Zelle selbst ein unterscheidendes Criterium 
aufzusuchen. In der That hat Gegenbaur*) in der jüngsten Zeit die elemen- 
tare Struktur zur Grenzbestimmung zu benutzen versucht und als einfachen und 
durchgreifenden Unterschied der Einzelligkeit der niedersten Pflanzen die Viel- 
zelligkeit der niedersten Thiere entgegengestellt. Allein schon die üebereinstim- 
mung der geschlechtlich erzeugten Keime bei Thieren und Pflanzen lässt uns 
gegen jene Lehre von der Vielzelligkeit der niedersten Thiere von vornherein 
einige Bedenken erheben. In beiden Organisationsreihen finden wir die gleiche 
oder nahezu übereinstimmende Form des männlichen und weiblichen Geschlechts- 
produktes und den identischen Vorgang der Befruchtung (Vaucheria, Oedogo- 
nium); das organische Material, welches mit der Befruchtung einen neuen Or- 
ganismus aus sich aufbaut, ist hier wie dort in Form der einfachen Zelle,^ welche 
wir in beiden Beichen mit dem gemeinsamen Ausdruck der EizeUe (Keimblase, 
Befruchtungskugel, Oospore etc.) benennen soUten, morphologisch gesondert. 
Allerdings ist für zahlreiche Organismen der Protozoengxuppe, deren Bau man 
noch vor nicht langer Zeit mit dem der Zelle identificiren konnte, eine weit 
complicirtere Struktur nachgewiesen, allein mit diesem Nachweise erscheint die 
Zelle als die einfachste Form des thierischen Lebens keineswegs ausgeschlossen. 
Nach den umfassenden Forschungen, welche seit v. Siebold's ^) Auffassung des 
Infusorienbaues durch Stein ^), Lachmann ^), Claparöde, Balbiani ^) etc. 
über den Bau und die Verrichtungen der Infusorien ein ganz neues Licht ver- 
breitet haben, können wir diese überhaupt nicht mehr als die einfachsten Thiere ^®) 



5) C. Gegenbaur, de Asimalium plantaronK^ue regni terminis et differentiis. Lipeiae. 

6) V. Siebold, Lehrbach der vergleichenden Anatomie. 1848. 

7) Stein, die Infus ionsthiere auf ihre Entwicklungsgeschichte untersucht 1854. Der Organismus der Inftisions- 
thiere, die hypotrichen Infusorien. 1859. 

8) Etudea sur les Infusolres p. Clapardde et La eh mann. 1858 — 1860. 
9} Balbiani in Brown S^quard, Journal de physioIogie. 1858, 1860. 

10) Es kann nach den sichern Thataachen, die -durch die neusten Forschungen Aber den Bau und die Entwicklung 
der InAisorlen Torliegen, keinem Zweifel unterliegeD, dass die Auffassung der Einzelligkeit des Infusorienleibes Jeden 
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in Betraclit zieho. Auch an den radiären Rhi2opoden, deren Organisation erst 
jüngst durch die ausgezeichneten Untersuchungen E. Haeckels ^*) tiefer erforscht 
wurde, haben wir eine so complicirte Zusammensetzung des Leibes kennen ge- 
lemty dass ihre Auffassung als vielzellige Organismen gesichert erscheint. Auf 
diese Geschöpfe bezogen, hat Gegenbau r 's Criterium sicherlich volle Kraft 
und Geltung; die im Innern der Leibesmasse auftretenden Sonderungen, wenn 
sie auch noch nicht zur Bildung zellig differenzirter Gewebe fuhren, weisen auf 
die Eigenthiimlichkeiten der Organe und Gewebsbildungen höherer Thiere hin, 
in deren Aufbau die Zelle ihre Selbstständigkeit mehr oder weniger aufgibt. 
Lidessen bleibt es doch immer eine dogmatische, durch keine Thatsache begründete 
Annahme, dass das animale Wesen auf der einfachsten Stufe niemals wie das 
vegetabilische einzellig bleibe, sondern sich durch weitere Theilung und Sonderung 
des Lihaltes zu einem mehrzelligen Organismus entwickeln müsse. Für den Rhi- 
zopodenkörper der Foraminiferen, welche man wegen der Aehnlichkeit mit den 
Schalen höherer Mollusken als Thiere bestimmte, bevor man die Natur des leben- 
den Bewohners kannte, fehlen zur Zeit alle sichern Anhaltspunkte, über die 

Onind und Boden Terloren hat. Indessen werden wir nns znr Erklärung Jener Organisationsverhältnisse keineswegs so 
lehr weit Tom Leben der einfachen Zelle zn entfernen haben. Dass wir ein peripherisches Parenchym von einem cen- 
tralen flüssigem unterscheiden, widerspricht dem Begriffe der Zelle ebensowenig als die Wimperbekleidung der Membran 
und der Besitz einer oder mehrfacher Oeffnungen. Die Bildungen, welche man als Schlund und Afterdarm (Stein) be- 
zeichnet, lassen sich den im Innern mancher Zellen ausgeschiedenen Röhren und Ausfuhrungsgängen vergleichen (Ein- 
zellige HautdrQsen von Insekten). Die contraktile Blase mit ihren Verzweigungen, mögen wir dieselbe mit Clapardde und 
Lachmann als Anlagen eines Oeflsssystema oder mit Leuckart, 0. Schmidt, Stein etc. als Exkretionsorgan auf- 
ftMsen, findet in der contraktilen Yacuole, die als Attribut der einfachen Zelle auftritt (Gonium, Chaetophura etc.) ihr Ana- 
logen. Auch die complicirte Stractur des Aussenparenchymes (S t e i n), welches stäbchenförmige Körper enthalten (Paramscium, 
Bursaria), oder gar eine der Muskelsubstanz ähnliche Structur (Stentoren etc.) darbieten kann, widerstrebt nicht dem In- 
halte der einfachen Zelle, denn die Angelorgane der Turbellarien und Coelenteraten,*mit denen man Jene Korper verglichen 
hat, nehmen ebenfalls in der Zelle ihren Ursprung, und in den Jungen Muskelfaserzellen höherer Thiere ist die Peripherie 
des Protoplasma bereits ächte Muskelsubstanz, während die centrale Partie noch unverändertes Protoplasma darstellt. Der 
Infhaorienleib bietet also einen Complex von Differenzirungen, die wir einzeln als Attribute echter Zellen auftreten sehn. 
Verbinden wir mit diesen Differenzirungen des Infüsorienleibes die Erfahmngen von der Structur der äusseren Parenchym- 
achicht, in welcher rundliche Körper vom Habitus der Zellkerne nachgewiesen wurden (Leydig) und von dem Baue 
des Ovariums und der Embryonalkugeln (E^er), so liegt nichts näher, als in dem Infusorienleibe einen Oomplex yer- 
•chmolzener, hier und da zur Sonderang gelangender Zellen zu erkennen. Die Verschmelzung der in verschiedenen 
Leistungen bereits thätigen und differenzirten Einheiten erinnert an die Bildungsvorgänge , welche im Ei der Insekten 
vor der Differenzirung der Gewebe auftreten und macht es unmöglich, von zellig gesonderten Geweben dea Infusorien- 
leibs zu reden. Diese ZurückfQhrung des Infosorienbaues auf die Theorie der Zusammensetzung aller Organismen aus 
Zellen, welche neuerdings Max Schnitze (Die Gattung Cornuspira. Troschels Arch. 1860. pag. 506) in ähnlicher Weise 
anzuerkennen scheint, habe ich in der besprochenen Weise bereits bei meiner Habilitation in Warzburg 1869 dargelegt 
und über dieselbe eine eingehende öffentliche Discussion gefOhrt Bei dieser Gelegenheit wurde der Torliegenda Anftoti 
seinem wesentlichen Inhalte nach als Thema der Habilitationsrede vorgetragen. 
11) C. Haeckel, die Radiolarien. 1862. 
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Mehrzelligkeit oder Einzelligkeit ein entscheidehdes Urtheil zu fällen , und wenn 
die Leibesmasse der grössern vielkammerigen Formen die Wahrscheinlichkeit einer 
vielzelligbn Zusammensetzung für sich hat, so gibt es doch eine Anzahl von Bhi- 
zopoden, welche mit grösserem Rechte der einfachen Zelle zu entsprechen scheinen. 
Ohne die Amoeben heranzuziehn, welche nach den aber die Myxomyceten bekannt 
gewordenen Thatsachen dem Entwickelungscyclus niederer Pflanzen angehören 
können, führe ich die Di/ßuffien und Arceüen als derartige Beispiele an. Allerdings 
können wir auch diese Organismen, deren Kenntniss keineswegs zu einem genü- 
genden Abschlüsse gelangt ist, nur mit grosser Vorsicht im oben gedeuteten Sinne 
verwerthen, allein wenn auch die vielzellige Struktur ihres Leibes vertheidigt oder 
wahrscheinlich gemacht werden sollte, so wird man gegen die Auffassung Gegen- 
b aur's die colossalen Amöben aus der Entwicklung der Myxcm^eAen und die rami- 
cifirten den spätem Fruchtkörper erzeugenden /Siircoc;?^- Stränge dieser Schleimpilze 
zum Beweise hervorheben, dass auch pflanzliche Zustände ähnlich wie die Rhizo- 
podenkörper der Polythalamien einem Zellcomplexe entsprechen können, deren Ele- 
mente ohne ihre Selbstständigkeit zu bewahren innig mit einander verschmolzen sind. 
Wollten wir in der mehrzelligen Natur der einfachsten Substanz das Criterium des 
thierischen Lebens erkennen, so "müssten wir diese pflanzlichen Zustände vielleicht 
mit noch grösserem Rechte als manche Bhizopoden Thiere nennen. Andererseits 
aber würden nach jenem Differenzialcharakter die Spongien als Aggregate von selbst- 
ständigen amöbenartigen Zellen zu den Pflanzen zu stellen sein, obwohl sie die 
Gesammtheit ihrer Erscheinungen und Lebensvorgänge den Thieren näher führt. 
Der Unterschied der Einzelligkeit und Vielzelligkeit, so einfach und durch- 
greifend derselbe nach dem Gegensatze der hohem thierischen und pflanzlichen 
Gewebe erscheinen möchte, findet aber ferner auf eine ganze Reihe von niedern 
Organismen überhaupt keine Anwendung, üeber die Natur der Ci/clidinen und 
Feridimen, welche von einigen Forschern für Thiere, von andern für Pflanzen 
gehalten werden, gewinnen wir aus dem genannten Criterium nicht den ent- 
ferntesten Anhaltspunkt. Endlich ist nicht einzusehen, in welchem Zusammen- 
hange das Wesen der thierischen Natur, der Besitz von Empfindung und will- 
kürlichen Bewegung, aus dem als Criterium benutzten Charakter der Vielzellig- 
keit resultiren soll; nur dann, wenn wir eine dem Wesen der animalen und 
vegetabilen Natur entlehnte Grenzmarke finden, führen wir eine natürliche 
Trennung, in jedem andern Falle dagegen eine einseitige und künstliche Ab- 
grenzung aus, mit jenem Differenzialcharakter aber gelangen wir nicht einmal 
praktisch zum Ziele einer künstlichen Grenzbestimmung. 



11 

Es bleibt somit nur die letzte Möglichkeit übrig, aus der Natur der einfacben 
ZeUe für Thier und Pflanze das Criterium abzuleiten. Auch hier unterscheidet be- 
kanntlich der schulmässige Begriff scharf zwischen animaler und vegetabiler Zelle, 
indem er der ersteren eine einfache membranöse Umgrenzung , der letzteren eine 
zwiefache Hülle, den Primordialschlauch und die äussere derbe Cellulosekapsel 
zuschreibt Durch diese Kapsel bewahrt die pflanzliche Zelle im Aufbau gleich- 
artiger Gewebe ihre abgeschlossene Form und selbstständige Einheit, in der wir den 
letzten Grund für die ganze Reihe von Eigenthümlichkeiten im Wachsthum imd in 
der Ernährimg der Pflanze erkennen müssen. Die thierische Zelle hingegen er- 
scheint durch ihre zarte und einfache Hülle minder abgeschlossen und ganz dazu 
geeignet, auf Kosten ihrer ursprünglichen Selbstständigkeit den Aufbau höchst 
differenter Gewebe mit mannigfachen Leistungen möglich zu machen. Indess» 
bedarf es kaum einer eingehenden Darlegung, wie wenig wir diesen Unterschied, 
den wir ebenfalls im Allgemeinen und in seinem ganzen hohen Werthe für 
den Gegensatz aller Lebensvorgänge und Eigenthümlichkeiten beider Reiche 
anerkennen , im Einzelnen als zur Grenzbestimmung tauglich verwerthen können. 
Tragen doch selbst einzelne Gewebe höherer Thiere, wie der Knorpel und das 
Gewebe der charda dorsaUa unverkennbar den Charakter vegetabilischer Zell- 
complexe. Und ebenso gibt es Gewebe und Entwicklungszuständo von Pflanzen, 
in denen die Zelle von einer einfachen zarten Umhüllungshaut bekleidet als 
Primordiaheüe mit der thierischen ZeUe vollkommen identificirt werden kann. Die 
Zellen im Embryosacke der Phanerogamen sind ebenso wie die Algensporen im 
Zustande des Schwärmen» nackte Primordialzellen ohne CeUtdosekapseh Morpholo- 
gisch aber wird der Gegensatz der thierischen und pflanzlichen Zelle überhaupt 
aufgehoben, wenn Pringsheim's Anschauung von der Entstehung der Zell- 
hüllen, die neuerdings mehr und mehr Anerkennung gewinnt, die richtige ist. 
Denken wir uns mit Pringsheim den Primordialschlauch als plasmatische Wand- 
schicht des Protoplasma's und die Cellulosemembran als consolidirte äussere Schicht 
des Primordialschlauchs entstanden, so reduciren wir den morphologischen Unter- 
schied beider Zellformen auf graduelle Differenzen ihrer äussern Hüllbildung. 
Die jüngsten und einfachsten Zustände thierischer Zellen besitzen in der That 
anstatt einer consolidirten membranösen Hülle ^^) eine zähere peripherische Schicht 
des Zellinhaltes, die zur Membran erstarren kann, aber auch ohne eine feste Haut 



12) Ich kann Datürlicli hier auf die Frage Ton dem Zellbegriffe und den Jüngst zwischen M. Schnitze nnd Reichert 
zum Ansbrache gekommenen Streit nicht nSher eingehn, bemerke indess, dass ich mich nach meinen eigenen Unter- 
snchnngen im Wesentlichen ToUstindig an M. Schnitze anschliessen kann. 

2* 
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findet in einzelnen Fällen die lebensthätige Masse in der Consistenz ihrer Theil* 
chen die Bedingungen, als Einheit zusammengehalten, ihre Lebensverrichtungen zu 
vollbringen. Und so kommen wir endlich in beiden Reihen von Organismen auf 
die einfachste Form lebensthätiger Einheiten, auf membranlose Kliimpchen einer 
schleimigen zähfliissigen Substanz , auf die Form der Amoebe als den gemeinsamen 
Ausgangspunkt animalen und vegetativen Lebens. 

Wenden wir uns zu der Betrachtung der Ernähr ongsvorgänge, um in diesen 
einen entscheidenden Anhaltspunkt zur Grenzbestimmung aufzusuchen. 

Man berief sich in früherer Zeit auf den Unterschied in der chemischen 
Constitution des thierischen und pflanzlichen Leibes, wenn es sich um den Gegen- 
satz beider Naturreiche handelte. In dem hauptsächlich aus quaternären Verbin- 
dungen zusammengesetzten Thiere sollte der Stickstoff, in der vorzugsweise aus ter- 
nären Verbindungen bestehenden Pflanze der Kohlenstoff eine vorwiegende Bedeu- 
tung besitzen. Dieser allerdings vollkommen begründete Unterschied ergibt sich ge- 
wissermassen als Gesammtausdruck aus den verschiedenen Bedürfnissen der Ernäh- 
rung und aus den entgegengesetzten Richtungen des Stofiwechsels. Die Pflanze 
ergänzt und vergrössert die im Keime enthaltenen organischen Stoffe durch die 
Elemente der Kohlensäure, des Ammoniaks und Wassers unter gleichzeitiger Aufnahme 
und Verwendung von phosphorsauren, kohlensauren, schwefelsauren Alkalien und 
alkalischen Erden; was das wichtigste ist, sie baut aus einfachen binären an- 
organischen Stoffen die complicirten organischen Verbindungen ternärer und qua- 
ternärer Stufe auf. Das Thier hingegen, wenngleich nicht minder auf die Zu- 
fuhr von einfachen anorganiBchen Stoffen angewiesen, bedarf einer organischen, 
stickstoffhaltigen Nahrung, welche es zu einfachem Verbindungen zurückfuhrt 
Als Endprodukte des thierischen Stoffwechsels treten Wasser, Kohlensäure und 
Harnstoff, also die Anfangsprodukte der vegetabilischen Ernährung au£ Die 
Pflanze scheidet während des Aufbaues der organischen Verbindungen höheren 
Kohlenstoffgehaltes Sauerstoff aus, das Thier athmet umgekehrt ununterbrochen 
Sauerstoff ein, und Kohlensäure aus. Allein so scharf und bestimmt dieser Unterschied 
thierischen und pflanzlichen Stoffumsatzes hervortritt, wenn es sich darum han- 
delt, die Wechselbeziehungen des Naturlebens nachzuweisen oder den ununter- 
brochenen Kreislauf der Materie anschaulich zu machen, sowenig können wir den- 
selben zur Abgrenzung beider Beiche benutzen. Die vegetabilische Ernährungsweise 
erleidet im Einzelnen mannichfache Modifikationen, und schon unter den höliem 
Pflanzen gibt es zahlreiche Formen, wie die Loranthaceen und Orchideen, welche 
bereits fertige organische Säfte als Nahrung aufnehmen. Unter den Gewächsen 
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tieferer Organisation leben die Pike als Parasiten von organischen Verbindungen, 
und die einfachsten und niedersten Pilze, welche in gewissen Zustanden auch in 
andern Merkmalen dem einfachsten thierischen Leben sich unmittelbar anschlies- 
sen, sind um so schwieriger von den Thieren abzugrenzen, als sie einen ähn- 
lichen Stoffwechsel erleiden und wie die Thiere Sauerstoff aufnehmen und Koh- 
lensäure ausscheiden. Selbst für die höhern Pflanzen hat der normale vegetabi- 
lische Stoffiimsatz keineswegs unter allen Verhältnissen absolute Geltung, nur 
unter dem Einflüsse des Lichtes und in ihren grünen CMorophyühBltigen Theilen 
verbraucht die Pflanze Kohlensäure unter der Ausscheidung von Sauerstoff. Zur 
Nachtzeit dagegen nimmt sie Sauerstoff auf und gibt Kohlensäure ab, und ebenso 
verhalten sich auch am Tageslichte die des Chlorophylles entbehrenden Organe, 
die Blüthen und Wurzeln, „es entspricht in dieser unmittelbaren Beziehung zum 
Leben diese Eespiration der Pflanzen durchaus der Respiration der Thiere; das 
Sauerstoffgas ist für die Pflanze eine wahre Lebensluft ").^ Auch während des 
Keimens wird Sauerstoff aus der Luft aufgenommen, um den EJeber in Pflan- 
zeneiweiss, das Stärkemehl und Oel in Zucker umzugestalten, und ein gleiches 
Maass Kohlensäure entwickelt ^*). Wir überzeugen uns aus diesen Thatsachen, 
dass bei niedern Organismen, deren Natur als Pflanzen oder Thiere zweifelhaft 
erscheint, die Art der Respiration keinen Ausschlag als entscheidender Differen- 
tialcharakter gibt. Die Art der Ernährung und die Richtung des gesammten 
Stoffumsatzes, welche überdies bei den meisten niederen Organismen so gut als 
unbekannt ist, wird angesichts der animalen Ernährung der Pilze keinen ent- 
scheidenden Werth beanspruchen können. Ueberdies ist ja die einfachste Form 
des thierischen Substrates, die Sarkode des Rhizopodenleibes , in ihren wesent- 
lichen Eigenschaften mit dem Protoplasma der jungen und lebensthätigen Pflan- 
zenzelle wenn nicht geradezu identisch, so doch wenigstens, worauf wir später 
zurückkommen werden, in dem Maasse übereinstimmend, dass man unmöglich 
einen Gegensatz des Stoffwechsels und, der Respiration für wahrscheinlich halten 
kann. Die in lebhaftem Wachsthum oder in Theilung begriffene Primordialzclle ist 
eben so reich an stickstoffhaltigen Verbindungen und ProteYnen, als die thierische 
Scarcode, für welche Max Schnitze ^^) sogar von der Pflanzenzelle die Be- 
zeichnung Protoplasma entlehnen konnte. 



18) Eng. T. Mo hl, Ornndzüge der Anatomie o. Physiologie der Tegetabülechen Zelle. 1851. pig. 86 ete. 

14) J. ▼. Lieb ig, die Chemie in ihrer Anwendung anf Agricnltnr n. Phyiiologie. 3. Theil. pag. 7» n. 

15) M. Schnitze, „Ueber Mnskelkorperehen n. das waa man eine Zelle zu nennen habe.* Archiv Ar Analomia 
nnd Physiologie, Jahrg. 1861. 
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Man hat sicli femer im Streben , Criterien zur Grenzbestimmung aufzu- 
suchen, an einzelne Stoffverbindungen gehalten , um aus ihrem Vorkommen die 
thierische oder pflanzliche Natur zu folgern. Lange Zeit galt die CeUulaae als 
ausschliessliches Eigenthum des pflanzlichen Lebens. Seitdem indessen C. Schmidt 
die nämliche Substanz in dem Mantel der Ascidien entdeckte, werden wir aus dem 
Nachweise derselben in niedern Organismen nicht mehr den Beweis ihrer pflanz- 
lichen Natur ableiten dürfen. Freilich hat Schacht hiergegen eingewendet, dass 
die CeUulose in jenen Organismen unter andern Verhältnissen auftrete als bei der 
Pflanze, indem sie dort als Zwischenzellsubstanz, hier als organisirte Zell- 
membran zur Sonderung gelange. Indessen möchte selbst genetisch zwischen 
der Intercellularsubstanz des Ascidiengewebes und der äussern pflanzlichen 
Cellulosemembran kein so grosser Gegensatz nachzuweisen sein, und überdiess 
handelt es sich zunächst überhaupt nur um das Vorkommen der CeUulose auch 
im thierischen Leibe. Andererseits aber sind die beweglichen Sporen zahlreicher 
Algen und Pilze als Zustände pflanzlicher Organismen, welche der Cellulose- 
membran entbehren, bekannt genug. Die nakten Sporen der Vaucherien, Cm/ervaeeen 
und Sa/proUgmen sind im Zustande des Schwärmens Primordialzellen, erst wenn 
sie zur Ruhe gelangt sind, bildet sich in ihrem Umkreis die Cellulosekapsel. 
Aber selbst an secundären Zellmembranen von Algen hat man die CeUulose ver- 
misst, z. B. an Osciüatarien und Merümopedia der iVb^^-HüUhaut und Protococeus 
pluvialis^^)^ während von Stein*'') in den Kapseln encystirter Infusorien (Col- 
poda, Glaucoma) die CeUulosereaktion nachgewiesen wurde. 

Ein anderer Stoff, aufweichen man, als einen ausschUessHch vegetabilischen, 
zur Erkennung der Pflanze einen hohen Werth gelegt hat, ist das (Morophyü, 
der grüne Farbstoff, welchem die Pflanze ihre Färbung verdankt. Unbestreit- 
bar spielt diese Verbindung im Leben der Pflanze eine wichtige RoUe, in- 
dem sich an ihr Vorhandensein die Aufiiahme von Kohlensäure und Ausschei- 
dung von Sauerstoff knüpft. Das ChlorophyU steht mit der vegetabilischdn Er- 
nährung und Respiration in einem sehr innigen und wichtigen Zusammenhang- 
Dennoch ist dieser Stoff, seine grosse Verbreitung und Bedeutung zugegeben, 
kein nothwendiges Besitzthum und Merkmal aUer Pflanzen, indem er z. B- den 
Pilzen, welche sich auch in ihrer Ernährung den Thieren ähnlich verhalten, 
vollständig fehlt Ebensowenig aber bleibt derselbe auf die pflanzUchen Or- 
ganismen beschränkt und kann desshalb nicht einmal als ein speeifisches und 

16) F. Cohn, zur NAturgeschicbte Ton Protococau pluviaUt. Note acta 1850. pag. 637. 

17) Stf In, die InftiiloDitliiera auf ihre EatwioklnngBgeschichta nntersucht. Leipzig 1854» 
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ausschliessliches Produkt des vegetabilischen Stoffwechsels in Anspruch genommen 
werden. £s ist bekannt, dass nicht nur grössere Infusorien (Stentoren), sondern 
auch Turbellarien *^) (Vortex viridis, Mesostomum viridatum) femer die grünen 
Süsswasserpolypen undBonellia viridis einen in chemisch -physikalischer Hinsicht 
mit Chlorophyll genau übereinstimmenden, also wohl identischen Farbstoff in 
ihrem Körper enthalten. Wollte man sich endlich auf Substanzen des* animalen 
Stoffwechsels, z. B. Creaüd, Cer ehrin etc., zur Erkennung des Thieres stützen, so 
würde man noch auf weit grössere Schwierigkeiten stossen, da diese Stoffe aus- 
schliesslich Organismen einer hohem Lebensstufe eigenthümlich sind und von den 
einfachem und niedern Lebensformen im Thierreiche so wenig wie von den 
Pflanzen bereitet werden. In den niedern, eines Nervensystemes und Muskelge- 
webes entbehrenden Thieren und endlich gar in der einfachen contraktilen Sar- 
code der Rhizopoden werden wir ebenso wenig wie im Parenchyme der Pflanze 
oder in dem Protoplasma der nakten beweglichen Primordialzellen an Stoffver- 
bindungen denken können, welche einer hoch entwickelten Organisation mit 
strenger gesonderten und vollkommenem animalen Verrichtungen angehören. 

Indessen wird der strenggläubige Anhänger einer absoluten Grenze von 
Thier und Pflanze, auch wenn er einsieht, dass weder in der gesammten Organisa- 
tion noch in der chemischen Zusammensetzung und in den Vorgängen des Stoff- 
wechsels ein einzelnes entscheidendes Criterium vorliegt, desshalb noch keineswegs 
den üebergang beider Reiche oder ihren Ursprung von einem gemeinsamen 
und gleichen Ausgangspimkte zugestehn, sondern es den unzureichenden Mitteln 
der Forschung Schuld geben, kein besseres zur Grenzbestimmung taugliches 
Merkmal auffinden zu können.- In dem herkömmlichen, mit der allgemeinen 
Vorstellung harmonirenden Dogma befangen, beraffc er sich auf die willkürliche 
Bewegung und Empfindung-, entweder sei diese vorhanden oder sie fehle, im 
ersteren Falle hätten wir es mit einem Thiere, im letztem mit einer Pflanze 
zu thun; ein jeder Organismus müsse doch entweder ein Thier oder eine Pflanze 
sein. Somit würden wir am dritten Theile unserer Betrachtungen angelangt 
sein, an der Bedeutung, welche willkürliche Bewegung und Empfindung, diese 
dem Begriffe nach ausschliesslich animalen Erscheinungen, auf dem Gkbiete des 
einfachem Lebens besitzen. 

Noch im Anfange des vergangenen Jahrhunderts galt nicht die willkürliche, 
sondern überhaupt die freie Bewegung als ein ausschliessliches Merkmal des 



18) Mtx SchttU20, Beitrige zur Natargeschlohte der TsrbeUArien. Oreiüiwftld 1851. 
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Thieres; man hielt, olme wie es scheint die Angaben des Aristoteles zu beachten, 
die festsitzenden Polypen und Polypenstöcke für Pflanzen. Diese Betrachtungsweise 
hatte so feste Wurzeln gefasst, dass der Name PeyssoneFs (Arzt in Marseille), 
welcher die thierische Natur der Anthozoen nachwies, von Eeaumur der Aca- 
demie der Wissenschaften verschwiegen wurde, um nicht dem allgemeinen Spotte 
ausgesetzt zu werden. Erst später, nachdem durch den Einfluss Reaumur's, 
Trembley's, Jussieu's etc. Peyssonel's Auffassung zur Geltung gelangt war, 
charakterisirte man das Thier durch die Willkür der Bewegung, während anderer- 
seits für die Pflanze der Mangel der Ortsveränderung als unumstössliches Merkmal 
galt Als daher am Anfange dieses Jahrhunderts die beweglichen Schwärmsporen 
der Algen entdeckt wurden, bereitete die Erkläruiig dieser pflanzlichen Zustände 
dem maassgebenden BegriflFe von Pflanze gegenüber neue Verlegenheiten, und 
Neesv.Esenbeck^^) nahm keinen Anstand, die Algensporen Infusorien zu nennen 
und ihnen innere Organe nach Art der Thiere zuzuschreiben. Nachdem durch 
genaue und zahlreiche Beobachtungen die Schwärmsporen als pflanzliche Zu- 
stände anerkannt und somit jenes Vorurtheil für den Begriff der Pflanze besei- 
tigt war, musste man natürlich bemüht sein, Merkmale in dem Modus der Be- 
wegung au&usuchen, um thierisches und pflanzliches Leben zu unterscheiden. 
Der Gegensatz von Thier und Pflanze, welchen man zu jener Zeit noch allgemein 
anerkannte, setzte aber einen Unterschied in den Bedingungen der Beweglichkeit 
voraus. Daher die Bemerkung Oken's: „man hält jetzt die Beweglichkeit für 
einen Uebergang des Thierreiches und des Pflanzenreiches. Wir denken abery 
dass organische Kügelchen, welche keimen, also offenbar Lebenbewegungen in 
sich haben, in Wasser nicht anders als sich bewegen können, so lange sie mit 
demselben gleiches Gewicht haben. Solche Kügelchen dürfen daher nicht wohl 
zum Thierreiche gezählt werden.** Ganz ähnlich äusserte sich Ehrenberg „die 
Bewegungen der Thiere haben den Zweck der willkürlichen Ortsveränderung, 
die Bewegungen der Algensamen haben nicht den Zweck der willkürlichen Orts- 
veränderung, sondern nur den der individuellen Entwicklung bis zur gespannten 
Form. Diese haben mehr durch einen äussern Beiz bedingten pflanzlichen, jene 
mehr den durch den innem Willen bedingten thierischen Charakter.** Es war 
in der That die richtige Consequenz des herrschenden Begriffes, auf der einen 
Seite willkürliche und bewusste oder durch den Instinkt geleitete ztoeckmässige Orts- 
veränderung, auf der andern eine rein mechanische und zwecklose Bewegung 



19) lleet T. Eie.'nback, dl* Algen des tütieii Wusart nach ihrer EntwieUnng dargetellt. Bamberg 1814. 
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zu erkennen. Ä.ber wie wollte man in der Beobachtung ein Kennzeichen für diese 
verschiedenen Ursachen der Bewegung finden? Nach der Entdeckung der Flim- 
merhaare und schwingenden Cüien galten diese Gebilde als ausschliessliches Eigen- 
thum der Thiere und wurden bald auf dem Gebiete der mikroskopisch kleinen 
beweglichen Organismen zur Unterscheidung von Thier und Pflanze verwen- 
det Die Vorstellung von dem Flimmerphänomen als Criterium thierischer 
Natur fasste im Geiste mancher Forcher so tiefe Wurzeln, dass Unger ^^) 
die mit Flimmercilien bekleideten Schwärmsporen von Vaucheria clavata nach 
Analogie der schwärmenden Embryonen von Medusen und Hydrdiden für Thiere 
hielt und die Pflanze im Momente der Thierwerdung entdeckt zu haben glaubte. 
Auch Kützing^^) erkannte in diesen Vorgängen Verwandlungen von Algen in 
Thiere und erklärte die beweglichen Algensporen für Infusorien. Indessen konnten 
die Ansichten beider Forscher um so weniger Anklang finden , als sie mit der herr- 
schenden Lehre über die scharfe Grenze von Thier und Pflanze in Widerspruch standen. 
V. Siebold ^^) war es besonders, welcher den ganzen Irrthum jener Auffas- 
sung klar darlegte und aus den Beobachtungen Unger's den richtigen Schluss 
zog, dass Wimpern und Cilien weit entfernt auf das Thierreich beschränkt 
zu sein auch der Pflanze angehörten. Dagegen glaubte v. Siebold, welcher 
. an dem Satze festhielt, dass beide Eeiche streng und ohne Uebergang 
von einander geschieden seien, in der Contraktilität des Gewebes das entschei- 
dende und sichere Criterium gefunden zu haben. In allen übrigen Charakteren 
zeigten sich Uebergänge, dagegen sei die Pflanze ihrer Natur nach starr, auch 
wenn sie sich bewege, das Thier aber besitze die Eigenschaft, den Körper zu- 
sammenzuziehen und auszudehnen. Die Lehre von der Contraktilität der thieri- 
schen Bewegung im Gegensätze zu der gleichförmigen, mit starrem Körper aus- 
geführten Ortsveränderung der beweglichen Algen wurde von nun an für die 
Deutung der einfachsten Organismen als Thiere oder Pflanzen maassgebend. 
Die Diatomaceen und Verwandten, noch von Ehrenberg als darmlose polygastri- 
sehe Infusorien betrachtet, wurden wegen ihrer starren, nicht contraktüen Be- 
wegung zu den Algen, die Monaden und Astasiaeen wegen der Contraktilität zu 
den Thieren gestellt. Indessen sollte auch v. Siebold's Lehre der Contraktilität 
als ausschliesslichen Charakters thierischer Bewegung gar bald erschüttert werden. 



20) Unger, die Pflanze Im Momente der TMerwerdung. Wien 1843. 

21) Kützing, über die Verwandlungen der Infusorien in niedere Algenformen. Nordhausen 1844. 

22) T. Siebold, dissertatio de flnibus inter regnum animale et Tegetabile constituendis. Erlangae 1844. 
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Schon wenige Jahre später machten uns die wichtigen Untersuchungen F. Cohn's *^) 
mit der Gontraktilität von Schwärmsporen bekannt. Cohn wies nach^^dass ee 
eine Eigenschaft der jPrmarcUabfelle istj in Folge innerer Thätigkeit unter wech- 
selnden Formumrissen sich zu bewegen und führte den Beweis von der Ueber- 
einstimmung der Sarkode mit dem Protoplasma in dem optischen, chemischen und 
physikalischen Verhalten. Beide Stoffe sind stichstoffreich, eiweisshaltig, werden 
durch Jod gebräunt, durch stärkere Reagentien contrahirt und besitzen die Fähig- 
keit der Vacuolenbildung. Die ähnliche Ausstattung mit beweglichen und zurück- 
ziehbaren Wimpern, das Vorkommen von Kömchenströmungen im Protoplasma 
und in der Sarcode, endlich das Auftreten puJsirender Räume in pflanzlichen 
Primordialzellen (Gonium^), Volvox, Chlamydomonas, Chaetophora) weisen vol- 
lends auf die Idendität in den Ursachen der Bewegung für beide Stoffe hin» 
und mit Recht koimte Cohn die Behauptung aufstellen, dass das Protoplasma 
der Botaniker und die Sarcode der Zoologen, wo nicht identisch, so doch in 
hohem Grade analoge Bildungen sind. Aber trotz seiner so überaus wichtigen 
Entdeckung gab Cohn die Contraktilität als Criterium der thierischen Nator 
keineswegs ganz auf, sondern nahm nun zur Energie und Intensität dieser Erschei- 
nung seine Zuflucht. Die Euglenen obwohl in der Beschaffenheit des Substrates, 
in den Vorgängen des Stoffwechsels und in ihrer gesammten Entwicklung un- 
mittelbar den Protococcaceen verwandt, galten ihm wegen vollendeter Gontrakti- 
lität ihrer Bewegungen für Thiere. AUein auch der letzte Rückhalt, zu welchem 
sich die herrschende Lehre von dem Gegensatze beider Reiche flüchtete, musste, 
schon an und für sich unbestimmt und der subjektiven Deutung unterworfen, 
gar bald nach der Entdeckung amöbenartig beweglicher Zustände entschiedener 
Pflanzen verlassen werden. Die Schwärmzellen der einzelligen Pilzgattungen Shi' 
sfidium und Chytridium bewegen sich nach Schenk ^^) in energischen Contraktionen, 
mit einer Wimper versehen dehnen sie sich bald in die Breite bald in die Länge 
aus und treiben kurze Fortsätze, welche sie theilweise oder vollständig wieder 
einziehn. Li richtiger Consequenz gab Schenk das bisher festgehaltene Cri- 
terium der Contraktilität, die in beiden Reichen in verschiedenen Graden Aßr 
Energie bis zu den lebhaftesten Bewegungen auftrete, als Unterscheidungsmerk- 
mal ganz auf. Wenn auch, wie schon Cohn treffend hervorhob , die contrak- 
tile Substanz der Pflanze in der Regel durch eine starre feste Membran gefesselt, 

93) F. Cohn, zor Natargeschichte Ton Protococciu plnTÜüis. Nov. acta. 1850. 

24) Vergl. F. Colin, EntwicklimgBgeschiehte der mlkrosooplachen Algen nnd Pilze. Nova acta 1864. 

35) A. Schenk, Aber das Vorkommen contraktller Zellen Im Pflanzenreiche. W&rzbnrg 1868. 
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und die Energie ihrer Bewegungen gehemmt ist, so können doch an nakteu 
Frimordialzellen und monadenartigen Schwärmzuständen die Gontraktilitätsphä- 
nomeen in derselben Vollkommenheit auftreten, als an einfachen Thieren. Selbst 
die Amoebe haben wir inzwischen als Entwicklungszustand von vegetabilischen 
Organismen kennen gelernt. Nach den von mehrfacher Seite bestätigten Beo- 
bachtungen de Bary's ^^) nehmen aus den Schwärmsporen der Schleimpilze 
Amöben ihren Ursprung, welche durch Aufnahme fremder Stoffe und durch 
Verschmelzung wachsend [mit den zu den Bhizopoden gezählten Amoeben voll- 
kommen gleiche Erscheinungen der Bewegung imd Ernährung bieten. Freilich 
sind desshalb die Schleimpilze noch keine Thiere, die Myxomyceten keine Mycetozoen, 
wie de Bary irrthümlich folgerte, sondern umgekehrt die gleiche und voll- 
kommene Energie der Contraktilität ist ein gemeinsamer Charakter der einfach- 
sten thierischen und pflanzlichen Substanz. 

Die Lehre von der Uebereinstimmung der Sarkode mit dem Protoplasma, 
welche durch F. Cohn's trefflichen Beobachtungen begründet wurde, hat in den 
letzten Jahren neue und wichtige Stützen gefunden; nicht nur Botaniker wie 
ünger^^) und Hugo v. MohP®) sprachen sich filr dieselbe aus, sondern auch 
die ersten und gründlichsten Kenner der BMzopoden, M. Schnitze undE.Haeckel. 
Vornehmlich waren es die Erscheinungen der Bewegung und der Kömchen- 
strömung, welche einer sorgfältigen und vergleichenden Prüfung unterworfen, 
den Schluss von der Identität beider Substanzen bekräftigten. Während einer- 
seits ünger die von M. Schnitze gegebene Beschreibung der Amoeba porrecta 
wörtlich auf die in einem Cellulosehäuschen eingeschlossene Protoplasmasubstanz 
in jungen Samenlappen der WaUnuss anwenden konnte, behauptete M. Schnitze 2®) 
zunächst die Gleichheit der Körnchenströme für die Diatomaceengattungen Coscino^ 
discus, Deniieella, Rhhosolema und für die Khizopodenfäden. In seinen neuesten ^^) 
Arbeiten leitet M. Schnitze die identische Erscheinung der Kömchenströme 
bei Pflanzen und Thieren aus der gleichen Ursache, aus der ConlraktUüät von Pro- 
toplasma und Sarcode ab und ninmit die Bezeichnung Protoplasma für die con- 
traktile Substanz der thierischen Zelle auf. Ganz ähnlich spricht sich E. Haeckel 

36) de Bairy, die Mycetozoen. Ein Beitrag zur KenDtniss der niedersten Thiere. Zeitschrift für Wissenschaft] iche 
Zoologie. 1860. 

97) Unger, Anatomie and Physiologie der Pflanzen. 1855. 

28) H. ▼. Mohl, botenlBche Zeitong. 1855. 

29) Mflller'B Archiy. 1858. 

SO) TroscheTs AtcMt. 1860. Die Gattung Comwpira etc. MOller's Archiv, über MoskelkSrperchen etc. 1861. 
Das Protoplasma der Bhlzopoden and der Pflanzenzellen. Leipzig 1863. 
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in seiner ausgezeichneten Monographie der Radiolarien aus; im unmittelbaren 
Anschlüsse an M. Schnitze kommt er zum Schlüsse, dass Sarcode und Proto- 
plasma nach den histologischen, physikalischen und chemischen Merkmalen keinen 
Unterschied darbieten, und ihre schon von Cohn und ünger behauptete Iden- 
tität durch keine Thatsache widerlegt wird. Man wird die Gleichheit beider 
Substanzen, für welche überdies eine erneute chemisch -physikalische Prüfung 
(M. Schultze) die sicherste Stütze liefert, mit um so grösserm Rechte anerken- 
nen, in je weiterm Umfang die selbstständige ContraktiHtät als Eigenschaft thie- 
rischer und pflanzlicher Gewebe nachgewiesen wird. 

Auch an Zellen und Geweben der hohem Thiere und Pflanzen sind Bewe- 
gungsphänomene in grösserer oder geringerer Intensität bekannt. Die Blutzellen 
von Wirbelthieren und Wirbellosen, die Samenkörper der Nematoden, Pigment- 
zellen von Batrachiem, selbst Epitel und Drüsenzellen zeigen Bewegungen; die 
Erscheinung der ContraktiHtät an den Gewebstheilen des thierischen Xicibes ist 
so verbreitet, dass KöUiker die Frage aufWerfen konnte, „ob nicht der In- 
halt aller thierischen Zellen Bewegungsphänomene darbiete.^ Wir haben hier 
natürlich die contraktilen Parenchyme niederer Thiere und das zur Bewegung 
dienende Muskelgewebe, in welchem die Contraktilität ihre höchste Stufe erreicht, 
nicht näher zu beleuchten, dagegen die Bewegungen pflanzlicher Gewebe her- 
vorzuheben, welche zwar in schwächerm Grade aber doch unter ganz ähnlichen 
Bedingungen Contraktionen und Expansionen zeigen. Die höchst mannichfachen, 
unter dem Einflüsse des Lichtes und der Wärme oder von mechanischen und 
elektrischen Reizen erregten Bewegungsphänomene von Pflanzen sind den Natur- 
forschem seit den ältesten Zeiten bekannt und haben zu Bezeichnungen Veran- 
lassung gegeben, welche auf die Vorstellung von psychischen Lebenthätigkeiten 
hinweisen. Nach den periodischen, mit dem Wechsel von Tag und Nacht cöi'n- 
cidirenden Bewegungen zahlreicher Pflanzen redet man von einem Schlafen und 
Wachen der Pflanze, während die Bewegungen der Mimosen und Droseracem, welche 
mechanischen Heizen entsprechen, den Namen der „ Sinnpflanzen ^ veranlasst 
haben. Von ganz besonderem Interesse aber sind die Bewegungserscheinungen 
an den Staubgefässen der Centaureen, die neuerdings von F. Cohn ^^) zum Gegen- 
stand einer sorgfältigen Untersuchung gemacht wurden. Dieselben ziehen sich 
auf mechanische Berührung augenblicklich zusammen und verkürzen sich beim 
Eintritt des elektrischen Stromes nach demselben Gesetze, welches für den sich 
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contrahirenden Muskel des Thieres gilt. Das Zellgewebe in den Filamenten von 
Gentaurea besitzt nach Cohn ^eine Irritabilität sowie eine motorisohe im Ge- 
webe selbst fortgeleitete Kraft, welche die wesentlichsten üebereinstimmungen 
mit dem in dem contraktilen und irritabeln Gewebe der Thiere thätigen Kräfte 
zeigt,** und da es unwahrscheinlich ist, dass diese Gesetze für Centaurea eine 
isolirte Ausnahme darstellen sollten, „so hat man vielmehr anzunehmen, dass die 
gleichen Kräfte alle auf Reize erfolgenden Bewegungserscheinungen im Pflanzen- 
reiche veranlassen. Nehmen wir hinzu die zweckmässigen Bewegungen aller 
jungem Pflanzentheile nach dem Lichte, sowie die von Hofmeister nachge- 
wiesenen Beugungen derselben durch mechanische und elektrische Erschütterung, 
so werden wir zu dem Schlüsse gedrängt, dass Irritabilität und ContraktiUtät^ d. h. 
die Fähigkeit der Gewebe, durch äussere Beize zu vorübergehenden Formver- 
änderungen veranlasst zu werden, sich nicht auf das Thierreich beschränkt, 
sondern eine Lebensthätigkeit der Zelle als solcher ist , wenn sie auch im pflanz- 
lichen Gewebe wegen einfacherer Organisation und geringerer Lebensenergie 
nur ausnahmsweise in energischen Bewegungen sich manifestirt.** 

Bei der Idendität in der chemisch -physikalischen Beschaffenheit und iu den 
Bewegungserscheinungen der thierischen und pflanzlichen Substanz werden wir auf 
dem Gebiete des einfachsten Lebens auf die gleichen Bedingungen der Bewegung 
zurückschliessen und nicht etwa auf jener Seite Willkür und Bewusstsein, auf 
dieser mechanisch nothwendige und unbewusste Thätigkeit voraussetzen dürfen. 
Gleiche Erscheinungen haben gleiche Ursachen. Die psychischen Lebensäusserungen 
des Thieres " vereinfachen sich, den Organisationsverhältnissen entsprechend, in 
allmähligen Abstufungen bis zu einem Punkte, auf dem wir zwar noch von 
Irritabilität, aber nicht mehr von Empfindung und Bewusstsein reden können; 
derselbe Grad von Reizbarkeit, welchen wir an den niedersten Thieren bemer- 
ken, beobachten wir auch an einfachen Organismen vegetabilischen Charakters 
und wollten wir dort von Empfindung reden, so müssten wir auch hi^ und mit 
noch grösserem Rechte bei den höhern Pflanzen ein psychisches Leben aner- 
kennen. Um überhaupt die Grenze zwischen Reizbarkeit und Empfindung zu 
bestimmen, fehlt uns schlechterdings jeder Objekte und sichere Maasstab. Man 
hat aus der Zweckmässigkeit der Bewegung auf Empfindung zurückschliessen 
wollen, ohne zu bedenken, dass die Beurtheilung derselben der WülkUr des 
Beobachters ganz und gar unterworfen bleibt. Oder sollen wir uns mit den 
Uaterscheidungen Flotow's einverstanden erklären, welcher der zweckmässigen 
und bewussten Bewegung der kleinsten Monade, das unbewusste und träumerische 
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Hin- und Hertaumeln von Protococous entgegensetzt? Thierische und pflanz- 
liche Bewegungen sind beide in demselben Grade und, nur in sofern zweckmässig, 
als sie aus mechaniscli und physikalisch nothwendigen Ursachen entspringen. 
Zwischen Reizbarkeit und Empfindung bewegt sich sicherlich auch ein weites 
Gebiet thierischen Lebens, denn die Empfindung setzt das Bewusstsein der vita- 
len Einheit, das Bewusstsein aber einen complicirten Apparat voraus, (fach 
diesem Maasstabe des animalen Lebens würden wir überhaupt nur bei den 
höhern Thieren, welche ein besonderes Nervensystem und Sinnesorgane besitzen, 
berechtigt sein, von einer bewussten Bewegung und Empfindung zu sprechen. 
Die Attribute der Willkür und Empfindung aber, welche wir dem Begri£Fe nach 
dem Thiere zuschreiben, knüpfen sich an ein hoch entwickeltes psychisches 
Leben, welches wir für die niedem Thiere ebensowenig wie für die Pflanze 
nachweisen können. Auch „die psychischen Lebensäusserungen erheben sich in 
unmerklichen Zwischenstufen aus dem Unbeseelten zum Beseelten, durch solche 
Geschöpfe, die zwar leben, aber keine Thiere sind.** 

Wir sehen, die Behauptung des Aristoteles hat in den Resultaten der jungem 
Forschung ihre voUe Bestätigung erhalten; wir kennen weder ein Criterium für 
Thier und Pflanze, noch sind wir bei den gleichartigen Erscheinungen der Be- 
wegung und Irritabilität auf dem Gebiete des einfachsten Lebens überhaupt be- 
rechtigt, einen scharfen Gegensatz und eine Grenze vorauszusetzen. Wenn wir 
dennoch Thiere und Pflanzen als wesentlich verschiedene Reihen des organischen 
Lebens einander gegenüber stellen und eine jede derselben durch die Summe 
jener Attribute bezeichnen, welche wir einzeln als Differentialcharaktere zurück- 
weisen mussten, so geben wir den beiden Begriffen keinen andern Werth, als 
den allgemeinsten Abstraktionen eines natürlichen Systemes. Ein solches kennt 
überhaupt keine scharfen Grenzen ohne Uebergänge; auch die specieUern, in 
engem Ejreisen sich bewegenden Begriffe von Typus, Glasse, Ordnung, Familie 
und Gattung stehen nicht absolut und ohne Zwischenglieder unverbunden neben- 
einander. 

Freilich wird in der Praxis eine Abgrenzung beider Reiche nothwendig, 
um den einen Theil ^em Botaniker, den andern dem Zoologen zu überweisen, 
allein diese wird immer eine mehr oder minder künstliche Trennung bleiben, 
und sich dann am nächsten der Natur anschliessen , wenn sie auf die Gesanuntheit 
der Eigenschaften und die Analogien der Entwicklung gegründet ist. Unrichtig 
aber ist es, aus einem einzelnen Merkmal die thierische oder pflanzliche Natur 
beweisen zu wollen. Mit demselben Rechte, mit dem man die Monaden, wegen 
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des Besitzes einer Mundöffnung zu den Thieren stellt, würde man auch die 
Myxomyceten, welche Indigopartikelchen aufiiehmen, und alle Pilze wegen des 
Sauerstoffverbrauchs Thiere nennen. 

Unrichtig ist der Schluss von der Contraktüität der Euglenen oder von der 
pulsirenden Vacuole der Volvodnen auf ihre thierische Natur, da beide Formen- 
reihen durch ihre Ernährung imd Entwicklung, sowie durch continuirliche Ver- 
bindungsglieder dem pflanzlichen Leben näher stehen. Ebensowenig wird man 
die Amöben, auch wenn sie zeitlebens nur eine einfache selbstständige Zelle dar- 
stellen und sich alB solche vermehren, wegen ihrer EimeVigJeeit als Pflanzen 
auffassen können. Als maassgebend für den Anschluss haben wir vielmehr die 
gesammte Verwandtschaft und Entwicklung anzusehen, ohne bei den einfachsten 
Organismen aus dem Auge zu verlieren, dass es sich nicht um Thiere oder 
Pflanzen im Sinne des herrschenden Begriffes, sondern um Geschöpfe einer grossem 
tMerischen oder pflanzlichen Analogie handelt, unter diesem Gesichtspunkte sind die 
Flageüaten sammt den Peridinien und Astasiaeen, soweit unsere jetzigen Erfahrungen 
reichen, aus dem Gebiete der Thiere zu entfernen, die Protozoen daher auf die 
Infusorien, Bhizopoden, Poriferen und Gregarinen zu beschränken. Eine feste und 
absolute Grenze aber zwischen Thieren und Pflanzen existirt nicht, und nur in 
dem Sinne stellen wir beide Beiche einander gegenüber, als sich in ihnen die all- 
mählige und aufsteigende Entwicklung verschiedener Organisationspläne offenbart, 
welche sich von dem gleichen, gemeinsamen Ausgangspunkte durch mannichfach 
in einander übergreifende Zwischenglieder hindurch zu einer höhern und reinem 
Verwirklichung der Idee erheben. 
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